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摘 要 : 合成 孔径 雷达 高 度 计 可 以 获得 比 传统 雷达 高 度 计 更 高 的 测量 精度 ， 延 迟 校正 是 其 中 的 核心 技术 。 在 雷达 收 
发 脉冲 的 间隔 内 ， 由 于 卫星 运动 ， 目 标 与 雷达 之 间 的 距离 变化 会 带 来 残余 误差 ， 这 点 在 现 有 的 延迟 校正 算法 中 都 未 
考虑 。 该 文 研 究 了 垂直 速度 和 水 平 速 度 对 延迟 校正 的 影响 ， 建 立 了 合成 孔径 雷达 高 度 计 的 延迟 校正 模型 ， 提 出 了 一 
个 新 的 延迟 校正 算法 ， 消 除了 卫星 垂直 速度 和 水 平 速 度 带 来 的 残余 误差 。 最 后 通过 计算 机 仿真 进行 了 验证 ， 仿 真 结 
果 表 明 ， 该 文 提出 的 算法 可 得 到 准确 的 校正 结果 。 
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Abstract: The Range Migration Correction (RMC) is a key technique of synthetic aperture radar altimeter which 
is more precise than the conventional radar altimeter. Because of the satellite motion, the distance change between 
the satellite and the observed target will bring about some residual errors, but they are ignored in the existing 
RMC algorithms. In this paper, the influences of the vertical and horizontal velocities of the satellite are studied, 
then an RMC model is builded, and finally a new RMC algorithm which corrects not only the slant range error but 
also the residual errors is proposed. The simulation results show that this new algorithm can obtain more accurate 
outcomes. 
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1 引言 外 学 者 对 其 合成 孔径 观测 模式 下 的 数据 处 理 得 到 了 
雷达 高 度 计 是 一 种 海洋 动力 环境 测量 的 卫星 到 ”5 比 传统 模式 更 好 的 结果 中 ， 另 外 欧 空 忆 正在 研制 
感 仪器 ， 它 可 以 获得 高 精度 的 全 球 海面 高 度 、 有 效 “的 Sentinel-3 卫星 雷达 高 度 计 SARL 也 是 一 台 工 作 
波 高 和 海面 后 向 散射 系数 。 合 成 孔径 雷达 高 度 计 是 。 “于 合 成 孔径 模式 的 雷达 高 度 计 ”。 我 国 也 在 积极 研究 
新 一 代 的 雷达 高 度 计 ， 它 在 传统 雷达 高 度 计 的 基础 ”合成 孔径 雷达 两 度 计 ， 并 取得 了 一 定 的 成 霖 。 

上 ， 提 高 脉冲 重复 频率 并 在 顺 轨 向 进行 合成 孔径 处 然而 引入 合成 孔径 技术 以 后 ， 也 相应 地 给 数据 
理 ， 使 得 斜视 观测 也 贡献 于 测 高 ， 从 而 提高 了 测量 ”处理 带 来 了 新 的 问题 ， 比 如 回 波 模 型 、 延 退 校 正 算 


精度 ， 同 时 提高 了 测量 的 分 辨 率 上 上 4。 目前 欧洲 已 
发 射 运 行 的 Cryosat-2 卫星 上 的 SIRAL 雷达 高 度 计 
是 第 1 颗 带 有 合成 孔径 模式 的 星 载 雷 达 高 度 计 ， 
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法 与 多 视 配 准 等 上 0 。 在 这 些 问 题 中 ， 延 迟 校正 算 
法 是 其 中 的 关键 技术 之 一 ， 合 成 孔径 雷达 高 度 计 要 
获得 高 精度 的 测量 结果 ， 其 前 提 是 延迟 校正 的 结果 
必须 准确 。 目 前 关于 合成 孔径 雷达 高 度 计 的 延迟 校 
正 算法 中 ， 黄 基 性 的 算法 是 RaneyP 在 1998 年 给 出 
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的 。 然 而 Raney 算法 只 是 根据 多 普 勒 频率 对 和 斜 距 进 
行 了 校正 ， 忽 略 了 在 收发 脉冲 期 间 由 于 卫星 运动 带 
来 的 残余 误差 ， 也 没有 修正 卫星 垂直 速度 的 影响 。 
2014 年 ， 欧 空 局 专门 研究 合成 孔径 雷达 蜗 度 计 技术 
的 SAMOSA(Synthetic aperture radar Altimeter 
MOde Studies and Applications) 项 目 组 又 公开 了 一 
个 延迟 校正 算法 吕 ， 该 算法 在 Raney 的 基础 上 校正 
了 卫星 垂直 速度 带 来 的 多 普 勒 频率 的 偏 移 ， 但 对 于 
在 收发 脉冲 期 间 由 于 卫星 运动 带 来 的 残余 误差 依然 
没有 校正 。 

本 文 考虑 了 卫星 的 水 平 速度 、 垂 直 速 度 以 及 收 
发 脉冲 期 间 卫 星 运 动 导致 的 距离 变化 ， 建 立 了 合成 
孔径 雷达 高 度 计 延迟 校正 的 完整 模型 ， 提 出 了 一 个 
新 的 算法 , 该 算法 消除 了 卫星 运动 带 来 的 残余 误差 。 
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Repetition Function，PRE) 发 射 脉冲 信和 号， 接收 到 
回 波 信号 后 先进 行 全 去 和 斜 处 理 ， 然 后 对 I/Q 信号 进 
行 2 维 存 储 ; 之 后 在 顺 轨 问 进行 FFT 变换 以 完成 波 
束 锐 化 外 站 ,波束 锐 化 之 后 ， 在 各 个 多 普 勒 频率 单元 
内 分 别 进行 延迟 校正 ， 最 后 在 距离 向 做 傅 里 叶 变 换 
以 完成 距离 压缩 。 上 述 数据 处 理 流 程 可 简单 归纳 为 
以 下 几 个 步骤 哺 : 

(1) 全 去 斜 ; (2)2 维 数据 存储 ; (3) 顺 轨 癌 波束 锐 
化 ; ( 情 延 迟 校正 ，(5) 距 离 向 压缩 。 

SAMOSA 算法 流程 与 Raney 提出 的 数据 处 理 
流程 基本 相同 ， 只 是 在 Raney 的 基础 上 ， 在 顺 轨 问 
FFT 变换 之 前 增加 了 多 普 勒 中 心 频率 俩 移 校 正 。 

2.3 水 平 速度 与 垂直 速度 的 影响 

然而 Raney 算法 和 SAMOSA 算法 都 未 考虑 卫 

星 运动 带 来 的 残余 误差。 图 2 是 图 1 在 交 轨 问 侧 视 


最 后 仿真 了 合成 孔径 雷达 高 度 计 的 点 目标 和 面目 标 
回 波 信号 ， 并 采用 Raney 算法 、SAMOSA 算法 和 
本 文 算 法 对 仿真 数据 进行 处 理 ， 结 果 表 明 ，Raney 
算法 和 SAMOSA 算法 的 误差 较 大 ， 而 本 文 给 出 的 
新 算法 则 可 以 准确 地 完成 距离 校正 。 
2 合成 孔径 雷达 高 度 计 的 延迟 校正 算法 
2.1 延迟 校正 的 目的 

合成 孔径 雷达 高 度 计 在 传统 雷达 高 度 计 的 基础 
上 ， 在 顺 轨 向 引入 了 合成 孔径 处 理 之 后 ， 其 等 效 足 
迹 由 圆 环 变 成 了 垂直 于 雷达 轨迹 的 条 带电 .为 了 使 得 
斜视 观测 也 贡献 于 测 高 ， 需 要 在 多 普 勒 条 带 内 进行 
延迟 校正 。 图 1 是 延迟 校正 算法 的 示意 图 ， 图 中 N 
是 星 下 点 , 阴影 部 分 是 天 线 3 dB 波束 宽度 的 照射 区 


的 细节 示意 ， 其 中 卫 , 五 下 分 别 是 雷达 发 射 第 1， 
第 32， 第 64 个 脉冲 时 的 位 置 ，RR, Rs, Ro 是 接收 第 
1， 第 32， 第 64 个 海面 回 波 时 的 位 置 。 在 Raney 算 
法 和 SAMOSA 算法 中 ， 和 雷达 脉冲 的 双 程 传播 距离 
是 发 射 脉冲 传播 距离 的 两 倍 ， 但 如 图 2 所 示 ， 卫 星 
在 发 射 脉冲 和 接收 脉冲 时 的 位 置 是 不 同 的 ， 需 分 别 
考虑 脉冲 的 发 射 距离 和 接收 距离 。 在 卫星 轨道 高 度 
为 800 km 时 ， 卫 星 水 平 速度 约 为 7.5 km/s， 因 地 
球 椭 球形 状 造成 的 垂直 速度 可 达 25 m/s， 收 发 脉冲 
的 间隔 约 为 5.3 ms， 在 此 时 间 段 内 水 平 速度 带 来 的 
目标 到 雷达 的 距离 变化 可 达到 40 cm， 垂 直 速 度 带 
来 的 距离 变化 可 达到 12 cm， 这 对 于 测量 精度 在 厘 


域 , 虚线 形成 的 条 带 是 波束 锐 化 形成 的 分 辩 单 元 ， 己 
点 是 观测 场景 中 的 一 个 目标 。 当 卫星 运动 到 点 5S 附 
近 时 ， 高 度 计 发 射 一 个 脉冲 簇 并 接收 回 波 海 面 的 回 
波 信和 号， 延迟 校正 的 目的 就 是 将 斜 路 SP 校正 成 最 
短 距离 SP' 。 
2.2 Raney 算法 和 SAMOSA 算法 

Raney 给 出 的 延迟 校正 算法 的 基本 流程 是 : 合 
成 孔径 雷达 高 度 计 采用 较 高 的 脉冲 重复 频率 (Pulse 


图 1 延迟 校正 算法 示意 图 


米 量 级 的 高 度 计 来 说 是 很 大 的 误差 ， 必 须 校 正 。 
在 上 述 流程 中 ， 只 是 将 合成 孔径 雷达 高 度 计 中 
的 斜 距 校正 成 了 最 短 距 离 ， 卫 星 垂直 速度 和 水 平 速 
度 带 来 的 残余 误差 都 没有 校正 。 
3 新 的 延迟 校正 算法 
3.1 距离 历史 公式 
为 了 得 到 准确 的 延迟 校正 公式 ， 首 先 需 要 建立 
准确 的 距离 历史 公式 。 以 雷达 发 射 Burst 中 间 时 刻 


图 2 延 信 校正 细 市 示意 
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对 应 的 星 下 点 为 坐标 原点 ， 雷 达 轨 迹 为 丢 轴 ， 交 轨 
向 为 二 轴 ， 卫 星 指向 星 下 点 的 方向 为 Z 轴 ， 建 立 发 
射 信 号 和 接收 信号 的 距离 公式 : 

Tr 二 Vt 


zr =V (t+) 
yr 三 0 ) yr 三 0 (1) 
zr = ho — Vt zp = (hh — VTa)— Vt 


式 (1) 中 ，zx ,yr ;如 是 发 射 脉冲 时 雷达 的 位 置 坐 标 ， 
za ;Vn ;zh 是 接收 脉冲 时 雷达 的 位 置 坐 标 ， 是 慢 时 
间 ， 太 是 发 射 脉冲 时 雷达 的 高 度 。 则 雷达 脉冲 的 双 
程 传播 距离 为 

2R= Ri+ Rn 


到 (zr 一 总) +Y 十 (2 一 2) 


+ Vz — Xo) + 到 十 ( 福 一 马 ) 


X 
~ 2Rro — VTr — VR -2h 


ref ref 

式 (2) 中 ， 序 ,六 ,2 是 观测 目标 的 坐标 ， 刀 ,是 全 去 
斜 处 理 时 的 参考 高 度 ， 是 收发 脉冲 簇 之 间 的 时 间 
间隔 ，, 是 发 射 的 脉冲 信号 的 传播 距离 ，R 是 从 
目标 返回 的 脉冲 信号 的 距离 ，R = 十 及 是 发 
射 Burst 的 中 间 时 刻 雷达 位 置 到 目标 的 距离 ， 展 = 
珍 二 (者 = 马 ) 。 

延迟 校正 的 目的 ， 就 是 将 式 (2) 中 的 2R 校正 成 
2Rs 。Raney 给 出 的 公式 ， 相 当 于 只 校正 了 2Rro， 
而 2 WT 于 VW 及 于 Vi 这 4 项 部 没 校正 ; 


ref ref 


SAMOSA 算法 在 Raney 的 基础 上 又 校正 了 2Vit 


2X 2X AT a 
项 ， 而 VT ,二 Vt 9 Vt 这 3 项 都 未 作 校正 。 
Tef 


六 

3.2 去 斜 后 的 回 波 信和 号 
高 度 计 先 发 射线 性 调频 信号 ， 然 后 将 接收 到 的 

回 波 信号 进行 全 去 斜 处 理 后 得 到 了 中 频 回 波 信 


号 [4 


5 信友 ) 一 A.rect 


上 一 2 /c 二 3 
| (3) 


p 


式 (3) 中 , 4 是 全 去 斜 后 的 回 波幅 度 , 更 = -4w/cf.RA 
一 47/cK,RA(t 一 2hs/0),t 是 快 时 间 ，T 是 发 射 脉冲 
的 宽度 ， 上 是 发 射 的 线性 调频 信号 的 中 心 频率 ， 五 。 
是 线性 调频 率 ，c 是 光速 ，R、 = R 一 hie。 令 W= 
一 2hg/c ， 则 ==[ 一 和 /2, 了 /2]， 将 RR 代入 式 (3)， 
并 忽略 常数 相位 ， 可 得 
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t! 
Si (t,t )= A.:rect|— 
Pp 
.2T Kt! 
“exp 一 j 一 大 1 a Jem — 2hor | 
C 大 
区 
exp|j22f [ 下 javit 
C C 


Kt 
eg- 次 下 + 于 
C 大 


2 十 V2 
A 


ref 


[ 
pit+ 和 vs (4) 


3.3 残余 误差 的 校正 
式 (和 ) 中 ，exp| 十 Kt (2Rro 2h) 是 斜 距 导 


致 的 相位 ， 这 一 项 需要 在 顺 轨 癌 波束 锐 化 之 后 ， 根 
据 多 普 勒 频率 将 其 校正 成 


性 yy My a My 
二 下 KW (2 一 2ha) ， 这 是 延迟 校正 算法 中 
C 


exp 


最 主要 的 校正 项 ，Raney 算法 和 SMOSA 算法 主要 
完成 的 就 是 这 一 项 的 校正 


jf + 是 对 应 垂直 速度 带 来 的 多 


exp 2Vit, 


C 


Kk 
+ vn 


普 币 频率 偏 移 ，exp|j 是 收发 及 
冲 之 间 由 垂直 速度 带 来 的 高 度 变 化 引起 的 相位 ; 


i 
C 大 

burst 内 带 来 的 距离 变化 引起 的 相位 。 上 述 3 项 都 是 
残余 误差 ， 由 于 了,K,,V,VW, Th 等 参量 都 是 已 知 的 ， 
因此 直接 在 回 波 数 据 和 矩阵 中 乘 以 相应 的 复 指数 项 即 
可 完成 校正 ， 在 此 将 这 3 项 定义 为 残余 误差 1。 


本 的] 9 和 | 对 应 在 收发 有 


是 卫星 运动 在 


ref 


三 /让 率 
福 +| 大 ref 


C 


exp 


之 间 水 平 速 度 引 起 的 卫星 到 目标 之 间 的 距离 变化 ， 
也 属于 残余 误差 ， 需 在 顺 轨 向 波束 锐 化 之 后 根据 多 
普 勒 频率 进行 校正 ， 在 此 将 其 定义 为 残余 误差 2。 
延迟 校正 算法 的 下 一 步 是 顺 轨 办 的 波束 锐 化 ， 
在 顺 轨 向 做 FFT 即 可 完成 223。 波 束 锐 化 之 后 有 两 
项 需要 校正 ， 第 1 项 是 残余 误差 2， 男 一 项 是 斜 距 


a .4 es 
误差 exp|-j 一 Kit' (Reo 一 hu) ， 需 要 将 斜 距 校 正成 
C 
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最 短 距 离 。 在 这 两 项 校正 中 都 含有 目标 的 顺 轨 癌 坐 
标 X， 解 出 X 与 多 普 勒 频率 的 关系 后 即 可 完成 斜 距 
误差 以 及 残余 误差 2 的 校正 。 

延迟 校正 算法 的 最 后 一 步 是 距离 向 压缩 2 站, 即 
在 距离 向 做 FFT 变换 , 最 终结 果 是 一 个 2 维 的 sinc 
函数 : 


5, (上 , 方 ) 
三 二 大 0 .人 
访 C her | 
-AK, (YY? + (m2) — he | 
“sincjf 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -|% 


C 


(5) 
从 式 (5) 可 以 看 出 ,经 过 延迟 校正 以 后 点 目标 的 
回 波 信号 被 压缩 成 一 个 2 维 的 sinc 函数 ， 在 距离 向 
的 中 心 位置 只 与 目标 距离 向 的 坐标 和 季 直 高 度 有 
关 , 顺 轨 向 的 中 心 位 置 只 与 目标 顺 轨 向 的 坐标 有 关 。 
4 仿真 验 真 
为 了 验证 上 节 给 出 的 延迟 校正 算法 ， 并 与 
Raney 算法 及 SAMOSA 算法 进行 比较 ， 本 节 对 仿 
真 点 目标 及 面目 标 回 波 信号 进行 验证 。 对 点 目标 回 
波 信号 ， 采 用 3 种 算法 分 别 进行 延迟 校正 ， 比 较 校 
正 效 果 ; 对 面目 标 回 波 信和 号， 在 延迟 校正 后 进行 回 
波 重 跟踪 处 理 ， 比 较 重 跟踪 结 
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(c) SAMOSA 算 法 校正 结果 


图 3 不 同 延迟 校正 算法 的 校正 结果 


4.1 点 目标 回 波 信 号 仿真 

设 一 排 点 目标 排列 在 沿 顺 轨 向 的 平面 上 ， 顺 轨 
向 的 坐标 从 -10000 m 变化 到 10000 m， 交 轨 疝 的 坐 
标 都 为 0。 卫 星 轨道 高 度 为 800 km， 从 坐标 (0,0， 
800000) 开 始 匀 速 直线 飞行 ， 水 平 速 度 为 7.5 kmy/s， 
垂直 速度 为 25 m/s， 雷 达 以 Burst 方式 发 射 脉冲 ， 
徐 内 脉冲 重复 频率 为 18 kHz， 连 续 发 射 N = 64 个 
脉冲 ， 脉 冲 宽度 为 51.2 hs 。 

图 3 是 仿真 数据 延迟 校正 前 后 的 示意 图 .图 3(a) 
是 回 波 信号 不 做 校正 直接 在 距离 /多 普 勒 域 压缩 的 
结果 ， 几 3(b) 是 Raney 算法 的 校正 结果 ， 图 3(c) 是 
SAMOSA 算法 的 校正 结果 , 图 3(d) 是 本 文 算法 的 校 
正 结果 。 可 以 看 出 ， 不 做 校正 时 压缩 以 后 目标 在 距 
离 / 多 普 勒 域 的 排列 时 抛物 线 状 , 而 且 由 于 垂直 速度 
不 为 0， 多 普 勒 频率 出 现 了 偏 移 ，Raney 算法 由 于 
没有 校正 多 普 勒 频率 偏 移 , 出 现 了 很 大 的 校正 误差 ; 
SAMOSA 算法 校正 后 目标 的 位 置 出 现 了 偏 移 , 日 不 
同 多 普 勒 频率 的 目标 在 距离 各 的 偏 移 量 不 同 ， 最 大 
偏 移 量 达到 了 0.5 个 距离 门 , 误差 大 约 为 24 cm; 不 
同 多 普 勒 频率 的 目标 偏 移 量 不 同 ， 这 势必 导致 不 同 
多 普 勒 条 带 的 回 波 前 沿 不 能 对 齐 ， 从 而 影响 多 视 回 
波 的 形状 ， 进 而 影响 测量 高 度 和 有 效 波 高 ; 本文 算 
法 校正 后 ， 目 标 排 列 成 一 条 直线 ， 其 中 心 位 置 都 落 
在 了 0 距离 门 处 ， 得 到 了 准确 的 校正 。 
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4.2 面目 标 回 波 信号 仿真 

面目 标 回 波 的 仿真 ， 首 先 需 要 仿真 海面 ， 并 设 
计 卫 星 的 轨道 参数 。 海 面 的 仿真 ， 本 文 参考 文献 
[115~~17] 中 的 方法 , 采用 风浪 谱 与 涌 浪 谱 膨 加 的 方式 
来 仿真 ， 风 浪 谱 采 用 文献 [18] 提 出 的 模型 ， 涌 浪 谱 采 
用 2 维 高 斯 模型 ， 海 面 网 格 分 辩 率 为 1mxlm; 卫 
星 轨道 参数 与 点 目标 仿真 时 相同 。 根 据 仿真 得 到 的 
海面 散射 点 的 高 程 数据 和 轨道 数据 计算 出 目标 到 雷 
达 的 距离 ， 进 而 计算 出 回 波 信 号 的 相位 信息 ， 将 天 
线 波束 照射 范围 内 所 有 目标 的 回 波 信 号 全 加 就 可 得 
到 面目 标 回 波 数 据 。 

得 到 面目 标 回 波 信号 的 仿真 数据 以 后 ， 对 仿真 
数据 先 采 用 3 种 延迟 校正 算法 进行 校正 ， 然 后 多 视 
配 准 ， 再 进行 重 跟踪 处 理 ， 最 终 得 到 海面 的 高 度 。 
其 中 回 波 重 跟踪 算法 采用 最 小 二 乘 算法 ， 回 波 模型 
采用 文献 [19] 给 出 的 模型 .下 面 分 别 是 卫星 垂直 速度 
为 0( 有 效 波 高 为 2 m) 和 卫星 重 直 速度 为 25 m/s( 有 
效 波 高 为 4 m) 这 两 种 情况 下 仿真 数据 的 处 理 结果 。 
4.2.1 垂直 速度 为 0， 有 效 波 高 为 2m 图 4(a) 是 采 
用 本 文 算法 得 到 的 海面 高 度 ， 图 4(b) 是 SAMOSA 
算法 得 到 的 海面 高 度 ，Raney 算法 与 SAMOSA 算 
法 结果 相同 。 统 计 得 到 ， 关 于 高 度 的 平均 误差 ， 本 
文 算法 为 0.43 cm, SAMOSA 算法 为 22.66 cm; 关 
于 标准 差 ， 本 文 算法 为 1.40 cm, SAMOSA 算法 为 
1.45 cm。 另 外 ， 关 于 有 效 波 高 ， 本 文 算法 的 平均 误 
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图 4 垂直 速度 为 0 时 ， 面 目标 回 波 信号 处 理 结果 
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差 为 4 cm, SAMOSA 算法 的 平均 误差 为 15 cm， 标 
准 差 两 者 基本 一 致 ， 都 为 9.0 cm 左右 。 

4.2.2 垂直 速度 为 25 m/s, 有 效 波 高 为 4m 图 5(al) 
是 采用 本 文 算 法 处 理 得 到 的 海面 高 度 ， 图 5(b) 是 
SAMOSA 算法 得 到 的 海面 高 度 , Raney 算法 因 未 校 
正 多 普 勒 频率 偏 移 而 失效 。 关 于 高 度 的 平均 误差 ， 
本 文 算 法 为 0.00 cm, SAMOSA 算法 为 -5.96 cm; 关 
于 标准 差 ， 本 文 算法 为 1.97 cm, SAMOSA 算法 为 
1.96 cm。 有 效 波 高 的 平均 误差 ， 本 文 算法 为 1 cm， 
SAMOSA 算法 为 13 cm; 关于 标准 差 两 者 基本 一 致 ， 
都 为 8.0 cm 左右 。 

综 上 所 述 ， 仿 真得 到 的 面目 标 回 波 数据 ， 本 文 
算法 和 SAMOSA 算法 处 理 结果 的 标准 差 相 当 。 然 
而 SAMOSA 算法 存在 一 定 的 偏差， 且 偏 差 在 垂直 
速度 为 0 和 25 m/s 时 不 同 。 本 文 算法 在 垂直 速度 为 
0 或 者 25 m/s 的 情况 下 都 可 以 得 到 准确 的 结果 。 

5 结论 


合成 孔径 雷达 高 度 计 在 传统 底 视 雷达 高 度 计 的 
基础 上 在 顺 轨 癌 引入 了 合成 孔径 技术 ， 从 而 提高 了 
测量 的 分 辨 率 和 精度 。 在 顺 轨 向 的 合成 孔径 处 理 中 
延迟 校正 是 其 中 的 关键 技术 。 

在 合成 孔径 雷达 高 度 计 的 延迟 校正 算法 中 ， 重 
要 的 算法 是 Raney 算法 和 SAMOSA 的 算法 。 然 而 
Raney 算法 没有 考虑 到 在 卫星 收发 脉冲 间隔 内 目标 
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图 5 垂直 速度 为 25 m/s 时 ， 面 目标 回 波 信号 处 理 结果 


海面 2 km 采样 点 


(b) SAMOSA 算 法 


2718 


到 雷达 的 距离 变化 ， 也 没有 校正 卫星 垂直 速度 的 影 
响 。SAMOSA 算法 在 Raney 算法 的 基础 上 增加 校 


正 了 垂直 速度 引起 的 多 普 勒 频率 俩 移 ， 但 忽略 了 卫 


星 水 平 速度 和 垂直 速度 导致 的 目标 到 雷达 的 距离 变 


人 


本 文 研究 了 合成 孔径 雷达 高 度 计 的 延迟 校正 算 


法 ， 研 究 了 在 收发 脉冲 间隔 内 卫星 水 平 速 度 和 垂直 
速度 引起 的 目标 到 雷达 的 距离 变化 带 来 的 影响 ， 建 


立 了 延迟 校正 算法 的 完整 模型 ， 最 终 给 出 了 一 个 新 


的 延迟 校正 算法 ， 该 算法 消除 了 卫星 运动 带 来 的 残 


余 误差 。 最 后 采用 计算 机 仿真 了 点 目标 以 及 面目 标 


回 波 信号 ， 采 用 3 种 算法 对 仿真 信号 进行 了 处 理 。 


处 理 结果 表明 ，Raney 算法 和 SAMOSA 算法 存在 
较 大 的 误差 , 而 本 文 算法 可 以 得 到 准确 的 校正 结 
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